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L’objectif

» Lorsque les problemes associés a vos services ou produits affectent
vos clients, il est important d’identifier clairement la cause racine, a
partir d'une approche basée sur les données pour éviter de partir dans
de mauvaises directions.

» Un exemple d’écoute de la voix des clients sera présente, le but sera
d’améliorer la qualité de réception d’un signal téléphonique, source
d’insatisfaction.
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L’objectif

» Découvrez comment :
= |dentifier le probleme et définir le projet
= Collecter et préparer les données
= Mesurer la performance initiale
= |dentifier et tester les opportunités d'amélioration
= Sélectionner la solution optimale
= Déployer et maintenir 'amélioration du procédeé obtenue.

» A l'issue de cette démonstration, vous aurez une idée claire des
methodes pratiques a appliquer a votre organisation et a ses défis.
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Le contexte

» Fournisseur de service téléphonique
terracotta”

» Vérifie sa performance

» Veut trouver des leviers d’amélioration
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DEFINIR : Réclamations clients
Diagramme de Pareto

» Terracotta examine les réclamations
clients sur 9 mois.

» Terracotta souhaite identifier les
réclamations les plus frequentes

» Visualisation des données
pour classer les réclamations :

= diagramme de Pareto dans Minitab

= diagramme de Pareto dans
I'Assistant

= diagramme de Pareto dans
Companion by Minitab
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DEFINIR : Réclamations clients — Diagramme de Pareto

» Assistant de Minitab : arbre de décisions, schéma directeur pour trouver le bon outil

Assistant - Analyse graphique

Visualiser la
distribution des données

'

Choisir une analyse graphique

Visualiser I'évolution des
variables dans le temps

v

— Quel est voltre objectif ? ———

Visualiser les relations
entre les variables

v

| Comment choisir 7

Comment choisir ¢

Comment choisir ?

AFFICHER UM GRAPHICUE

— Récapitulatif graphique

ﬂﬂh Histogramme
ﬂ]ﬂ;ﬁ] Boite @ moustaches

1
l!l Diagramme de valeurs
Icuelies

Diagramme de Pareto

, Graphique en secteurs

AFFICHER UN GRAPHICQUE

-

Diagramme de série
chronclogique

~ Carte |

Carte [-EM

-~ Carte X barre-R

Cagel

AFFICHER UM GRAPHICGUE

:-: MNuage de points
:=* Nuage de points (groupes)
Filtreur de nuage de points

Filtreur de nuage de points
(groupes)

Carte U

> Filtreur d'effets principaux

Assistant - Analyse graphique

Choisir une analyse graphique

Visualiser la distribution des données

Type

l— Continues
T

ype
——— daffichage ———

de données

——  Dénombrement
ou récapitulatif

.

I—- Objectif —|

i | L

Diagramme des interactions

_enl V.

M1 S0VOir plus.,

£ saveir plus.

1.8
'T"-‘i-‘g LELE | 'E

EN sovoir plus..

Graphiques et Graphigue uniquement
statistiques Identifier les :
récapitulatives | x Comparer les données
A deéfauts les plus sous forme de
e i catégories
voulez-vous |
T représenter? |
Récapitulatif des Chaque point de
données données Type
1 d'affichage
Que |— a‘
voulez-vous
r examiner 7 Barres Secteurs du
graphique
Distribution Centrage et
répartition
Récapitulatif Histogramme Boite 4 e de Dii = Carte barre Graphigue en
graphique moustaches waleurs individuelles de Pareto
=

secteurs
£n savoir plus.

en savoir plus.. en saviolr pius.
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]
DEFINIR : Réclamations clients — Diagramme de Pareto

Diagramme de Pareto de R... v %

8= \
Diagramme de Pareto de Réclamatio

Diagramme de Pareto deRéclamatio Diagramme de Pareto deReéclamatio
Rappart récapitulasit Rappart de disgnostic
P g chax eos sl ;
Difauts o doNNgs fal OGUENGD ool renco 0 |
Conennitmaz v Gt sur b dafaits domt 168 Ceasaguancas S Vels pRcata sent (08 plus Importanta:, ERCE Cht PRTCiBC R
i 25n |
¥ 200 |
250
: 10| Effet co Faroti foible
. (i
g 5o/
; 150
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PP T thi 2 135 i 2 2 35 afteats Sl oeation: Sur cus AT Shin d"abAInir U EAREMES masimal.
Pourcantage et :®E 145 a5 83 53 18
= wm Er 58,1 740 Bs a8 98,1 10,0
Diagramme de Pareto deRéclamatio
Rappart
facian il UL el G

Impact tos Lus slagrmimes de Fanie pomathont dodassar les gt an fenction do o réguane @ cooima.
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+ c1-T c2 c3 c4 C5 C6 c7 cs co cio cn c12 c13
Réclamation Fréguence

1 Connexion 206

2 HelpDesk 242

3 Puissance du signal 136

4 Processus de facturation 87

5 Performance du hardware 76

6 Mauvaise voix du client 57

7 Autre 17
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DEFINIR : Réclamations clients
Diagramme de Pareto

» Qutre les fréquences, Terracotta
etudie :
= |a sévérité (impact du probléme
pour le client)
= |a facilité de réalisation du projet

» La gravite et la facilite de realisation '/
sont déterminées pour chaque type
de réclamations sur une échelle de 1
a9

» |l serait préferable de choisir un type
de réclamation a traiter qui soit
fréquente, sévere et facile a rectifier

4
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Etapes de I'améelioration continue

- . [ - Faire
’/-Definir le \‘ Valider le Mesurer le ‘ Réakser la I'enregsitrement
| ——»| systétmede —P Oui P ———|préparation des————» gsiTe
\ problem processus A de la période
\ 4 mesure | données ]
— - e de repere
Améliorer et revalider
TR E ST Anal
PR Améliorer le a2
Processus peut étre IR processus basé Réaliser le plan D PO
4_ YeS —_— - YES' pour répondre aux ‘_ > ‘_ 3 o ‘_ e'tab!ir ]ES
maintenu - sur les résultats d'expériences S
entes des clien possibilités
du DOE i o
SIS A d’amélioration

Non

Définir

Non

Mesurer

Analyser

Améliorer

Contréler
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La méthode DMAIC

» DEFINIR
= |dentifiez et bornez le sujet

= Définissez les objectifs (Charte du
Projet)

= Validez le systéme de mesure pour
chaque variable d'entrée et de sortie
(Etude R & R, Plans de contrble par
attributs, Etude de linéarité et de biais)

= Etablissez I'état initial du procédé
(cartes de contréle et analyse de
capabilité)
= |dentifiez les problémes du proceédé :
= Variabilité
= Décentrage
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e
La méthode DMAIC

>
= Analysez en profondeur vos données pour déterminer les causes
racines et les effets potentiels (tests d’hypotheses, analyse de
variance, régression, etc.)
>

= Améliorez votre processus, testez les solutions possibles a l'aide
d’expérimentations planifiées et optimisées (plan d’expériences
factoriel, plans de surface de réponse et autres plans
d’expériences) avec des données discretes en utilisant une
régression logistique.

= Mettez en ceuvre une solution et validez ['amélioration obtenue
est statistiguement significative (testt a deux échantillons, carte de
contrGle avant / apres analyse de capabilité)
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La méthode DMAIC

= Pérennisez les résultats apportés par la solution mise en ceuvre
(graphiques de contrdle et analyse de capabilités)
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DEFINIR : Charte du Projet

Project Charter

ijectNar:!e.'
Project Leader: Sponsor:
» La charte du projet définit les objectifs, .

a la fois pratiques et financiers, les !
risques, la complexité, les éléments oA b
mesurables, etc. :

Start Date: Due Date: Completion Date:

* Nom du projet, responsable et
Sponsor [:ulation(days]:
Progrés et dates Project Classification

Business Unit: Department:

CIaSSification du prOjet Paris Telecoms infrastructure

« Définition du projet Location:
- Evaluation du projet T e

Validation du projet Project Definition

There are a large number of complaints about connections and signal strength

» La charte de projet est signée par le as

Improve the success rate for connections and increase the signal strength

sponsor interne et le chef de projet o

There are significant churn rates and customers are more loyal and are willing to pay a higher subscription
rate in return for reliability
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DEFINIR : les réponses

» Objectif : se concentrer sur les connexions et la puissance du signal
car ils sont sans doute corrélés

» Connexion < connexion de I'appel réeussie ou non
(attribut — oui/non)

» Puissance du signal < % du niveau de courant recu par les
antennes

(continus — %)

» Les mesures de connexion et de force du signal doivent étre fiables <
phase MESURE.
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Analyse du systeme de mesure

» Les opérateurs mesurent-ils
précisément et correctement la force
du signal — pouvons-nous avoir
confiance en nos données ?

» Si les données ne mettent pas en
lumiére les véritables facteurs du
probléme, quelle utilité ont-elles ?

» Presque chaque analyse devrait
commencer par une validation du
systeme de mesure
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Analyse du Systeme de Mesure

» Pour déterminer si le systéeme de  * - 2 = &

. , Emmeteur-Récepteur Opérateur Ordre des Essais Qualité du signal
mesure fournit des données : - , ; oy
fiables, une étude R&R sera 2 8 ! : 74%

Y 3 4 1 3 70%
utilisée : . ; 1 . e

= Répétabilité - : ! : o
e, 6 9 1 ] 62%

= Reproductibilité 7 5 i 7 66%

8 & 1 2 37%

9 L 1 g T2%

» Plusieurs opérateurs enregistrent ‘: j ; :*j zzi

la force du signal de récepteurs
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Etude R&R de lI'instrumentation

Etude R&R de l'instrumentation pour Qualité du signal
Rapport récapitulatif

Pouvez-vous évaluer correct. les perf. du procédé ?
0% 10% 30% 100%

Oui- P Non
(9.0%]

La variation du systéme de mesure est égale a 9,0 % de la variation du
procédé. Cette derniére est estimée a partir des piéces de I'étude.

Variation par source

B Var. de rétude (%)
50

ETRT o i e 30

20

= Companion
by Minitab®

Minitab

Informations sur I'étude

Nombre de piéces de I'étude 9
Nombre d'opérateurs de l'étude 2
Nombre de répétitions 2

(Répétitions : nombre de fois ou I'opérateur a mesuré chaque piéce)

Commentaires

Reégles générales utilisées pour déterminer la capabilité du systéme :
< 10 % : acceptable
10 % - 30 % : limite
> 30 % : inacceptable

Examinez la carte barre présentant les sources de varation. Si la variation
de linstrumentation totale est inacceptable, observez la répétabilité et la
reproductibilité pour orienter les améliorations :

« Composante Test-retest (répétabilité) : variation observée lorsque la
méme personne mesure plusieurs fois le méme élément Cela équivaut 3
92,6 % de la variation de la mesure et représente 8.3 % de la variation totale
du procédé.

+ Composante Opérateur (reproductibilité) : variation observée lorsque
différentes personnes mesurent le méme élément Cela équivaut 3 378 %
de la variation de la mesure et représente 3.4 % de la variation totale du
procédé.

© SPM

Minitab

© 2019 Minitab, LLC.
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Etude R&R de lI'instrumentation

Etude R&R de I'instrumentation pour Qualité du signal
Rapport de variation

Reproduct. — Opérateur par interaction de piéces Eierichies e festoretest (r?étabilité)

Recherchez des points ou des schémas anormaux. Les opérateurs et les piéces dont les étendues sont plus élevées
80% présentent une cohérence plus faible:
® © ® o [ ® [ | | | | ® o
2%
70% -
2 2% /®
60%
/ - /
£ 10! @ (I o o
50% &
40% 1%

0% ® e a = e o =
1 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Opérateurs Pieces

Piéces

Reproduct. — Effets principaux de |'opérateur

Identifiez les op. dont les moy. sont + élevées / + faibles. S
%Variation de

80% | Source EcTyp I'étude
Instrum. Totale 0,011 897

70% Répétabilité 0,010 830
Reproductibilité 0,004 339

60% Opérateur 0,004 339
De piéce a piece 0,125 99,60

50%
Variation de I'étude 0,126 100,00
40%
* ¥
1 2 L'interaction opérateur par piéce n'était pas statistiquement significative et a
; &té supprimée du tableau.
Opérateurs PP < =
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Etude R&R de lI'instrumentation

Etude R&R de l'instrumentation pour Qualité du signal

Rapport
Veérifier Statut  Description
Quantise Pour determiner si un systéme de mesure est capable d'évaluer les performances du procédé, vous avez besoin de bonnes
de données estimations de |a variation du procédé et de celle des mesures.

+ Wariation du procedé : constinuee de la varation piéce 3 piéce et de la varation due aux mesures. Elle peut éire estimeée 3 partr d'un
grand échantillon de données historiques, ou encore 3 partr des pieces de I'éude. Vous avez opté pour l'estimation 3 partr des
pigces, mais vous disposez d'un nombre de pigces (9] inférieur au nombre demandé en geénéral (10]. La précision de cette estimation
pEUE Ne pas Convenir. Si les piéces sélectionndes ne représentent pas la variabilité typique du procédé, envisagez d'entrer une
estimation historique ou d'utiliser d'autres pigces.

» Warigton des mesures ; estimée a parir des pigces, elle présents deux composantes, qui sont la reproductibilite et la répétabilite. Le
nombre de pigces (3] ou d'opérateurs (2] est différent des nomibres demandés habituellement, soit 10 piéces et 3 opérateurs. Les
estimations de la variaton des mesures risquent de manguer de précision. Vous devez considérer les estimations comme une

indication des tendances générales plutdt que des résultats précis.
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Analyse du Systeme de Mesure

» L’étude R&R montre que le
systeme de mesure est fiable

Pouvez-vous évaluer comect. les perf. du procede ?

[ 0% 10% 30% 100% _
» La variation résultant de la Oui | Non
[9.0 %]

mesure de la force du signal . —

est faible par rapport a la EriEn e nnet i
variation du processus avec

seulement 9%. Il y a une

bonne précision dans la

maniere dont les mesures sont

effectuées.
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Importation des données depuis Excel

Fichier > Ouvrir

Quvrir un fichier Excel - CapabilitéRepére.xlsx *

Premiére ligne : ] [1]
Dernigre ligne : 36

¥ Les données comportent des noms de colonnes

Apercu de la feuille de travail Minitab

Cc | T | Te | T | Tae |~
2 Y |

VA
|numérique ] Numérique x|
EPuis:sanoe Date
|66,73587337
|69,68057257 |43283)63
|72,27271520 |43283)50
|74,89234550 4328775
|75,11827134 4328763
| 76,40586186 43235063
| 76,62304496 | 4323375
|77,59030228 4328263
|77,94850358 | 4328650
|78,01211528 |43282)75

» Evaluons I’état des lieux initial
du procédé actuel

B8 e|m N w W e

Options...

Aide oK 1 Annuler |

\ 4

Changez le texte en date/heure

Minitas' B Companion @ Quality Traine [ SPM' Minitab B2’
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Trier les données

+ c1 c2-D _
Puissance du signaE! Date e x
1 DO (AN P0RE SO C1  Puissance du signz| Colonnes a frier par :
2 69,6806 02/07/2018 15:00:00 C2 Date e e | e e
3 72,2727 02/07/2018 12:00:00 1 |Date [Croissant =
LeS d onn ée S 4 74,8923 06/07/2018 18:00:00 2 | Craissant =]
5 76,1183 | 06/07/2018 15:00:00 3 | i =
doivent étre 6 76,4050 04/07/2018 15:00:00 . CHEEER =l
5 Croissant ‘ﬂ
i 7 76,6230 | 02/07/2018 18:00:00 = e =
ClasseeS par 8 77,5903 | 01/07/2018 15:00:00 7 Croissant x|~
9 77,9485 05/07/2018 12:00:00
(@) rd re 10 78,0121 01/07/2018 18:00:00 Colonnes 3 trier :
Ch ron OI 0 g | q ue 1l 78,2663 03/07/2018 23:00:00 Toutes les colonnes B
12 79,7550 03/07/2018 12:00:00
13 79,9320 06/07/2018 12:00:00
14 80,0538 07/07/2018 23:00:00
Don nées 15 80,1374 07/07/2018 03:00:00
. 16 80,9198 | 07/07/2018 18:00:00
>Tr| e r 17 81,5827 05/07/2018 23:00:00 Emplacement de stockage des colonnes triées ;
18 81,8099 01/07/2018 12:00:00 |4 1a fin de la feville de travail en cours |
19 81,8885 03/07/2018 03:00:00
20 82,0549 07/07/2018 12:00:00
21 82,2363 | 04/07/2018 12:00:00
22 82,3718 01/07/2018 23:00:00
23 82,6697 06/07/2018 03:00:00
24 83,1818 | 06/07/2018 23:00:00
25 83,3730 04/07/2018 18:00:00
26 83,3936 05/07/2018 09:00:00 Aide QK Annuler
= T T e S
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Déceler les tendances dans les données

+ (=} c2-D
Puissance du signal Date

1 83,9026 01/07/2018 09:00:00

2 81,8099 01/07/2018 12:00:00

77,5903 01/07/2018 15:00:00
78,0121 01/07/2018 18:00:00
82,3718 01/07/2018 23:00:00
87,3855 02/07/2018 09:00:00
72,2727 02/07/2018 12:00:00
69,6806 02/07/2018 15:.00:00
76,6230 02/07/2018 18:00:00
6,7859  02/07/2018 23:00:00
81,8885 03/07/2018 09:00:00
79,7550 03/07/2018 12:00:00
83,4222 03/07/2018 15:00:00
83,4757 03/07/2018 18:00:00
78,2663 03/07/2018 23:.00:00
86,2000 04/07/2018 09:00:00

» 5 mesures ont été prises chez un
producteur de mats entre le 1¢" et 7
juillet 2018 a des intervalles reguliers :

= 9h

- midi 17 82,2363 04/07/2018 12:00:00
18 76,4059 04/07/2018 15:00:00

19 83,3730 04/07/2018 18:00:00

u 1 5h 20 87,2000 04/07/2018 23:00:00
21 83,3936 05/07/2018 0%:00:00

22 77,9485 05/07/2018 12:00:00

o 1 8h 23 84,0667 | 05/07/2018 15:00:00
24 83,7765 05/07/2018 18:00:00

|| 23h 25 81,5827 05/07/2018 23:00:00
26 82,6697 06/07/2018 09:00:00

. Ve ] Ve . . 27 79,9380 06/07/2018 12:00:00

sur une journée d’experimentation = e
29 74,8923 06/07/2018 18:00:00

30 83,1818 06/07/2018 23:00:00

£ 80,1374 07/07/2018 0%:00:00

32 82,0549 07/07/2018 12:00:00

33 83,9026 07/07/2018 15:00:00

34 80,9198 07/07/2018 18:00:00

35 80,0538 07/07/2018 23:00:00
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Formatage conditionnel

+ 1 c2-D
Puissance du signal Date
1 83,9026 | 01/07/2018 09:00:00
2 81,8099 01,/07,2018 12:00:00
3 77,5903  01/07/2018 15:00:00
4 78,0121 01/07/2018 18:00:00
1 1 1 A A 5 82,3718 01/07/2018 23:00:00
» Le niveau de signal le plus faible tolére : SR DI S
T 72,2727 02/07/2018 12:00:00
eSt 80 . 8 69,6806  02/07/2018 15:00:00
] 76,6230 02/07/2018 18:00:00
10 66,7859 02/07/2018 23:00:00
1 81,8885 03/07/2018 09:00:00
I 4 . I 4 . u 12 79,7550 03/07/2018 12:00:00
» En étudiant les données, il est possible 5 R e
g . B 14 83,4757 | 03/07/2018 18:00:00
d’identifier a quelles dates et quelles 5 182663 03172018 23000
. ’ . . 16 86,2000 | 04/07/2018 03:00:00
heures le signal était le plus faible " 522363 04/07/2018 120000
18 76,4059 04/07/2018 15:00:00
19 83,3730 04/07/2018 18:00:00
20 87,2000 04/07/2018 23:00:00
. . 21 83,3936 05/07/2018 09:00:00
» Le signal est souvent faible vers 15h 2 718485 05/072018 120000
23 84 0667 | 05/07/2018 15:00:00
24 83,7765 05/07/2018 18:00:00
25 81,5827 | 05/07/2018 23:00:00
26 82,6697 | 06/07/2018 09:00:00
N q | 2 j 1 II 20 1 8 | 27 79,9380 06/07/2018 12:00:00
> Otons ue e UI et I a 28 76,1183 06/07/2018 15:00:00
H 1 "+ A 29 74,8923 06/07,/2018 12:00:00
puissance du signal semblait étre = e A
: . £l 80,1374 | 07/07/2018 09:00:00
anormalement insuffisante 2 =
23 83,9026 07/07/2018 15:00:00
34 80,9198 07/07/2018 18:00:00
35 80,0538 | 07/07/2018 23:00:00
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|dentifier le jour de la semaine par rapport a une date

+ c1 c2-D 3T 4T
Signal Strength Date Jour Heure
1| 53,0026] 01/07/2018 09:00:00 dlim 09
2 51,8090 | 01/07/2018 12:00:00 dim 12
3 77,5903 01/07/2018 15:00:00 dim 15
4 78,0121 01/07/2018 18:00:00 dim 18
5 82,3718 01/07/2018 23:00:00 dim 23
6 87,3855 02/07/2018 09:00:00 lun 09
7 72,2727 02/07/2018 12:00:00 lun 12
8 59,6806 02/07/2018 15:00:00 lun 15
HEH 9 76,6230 02/07/2018 18:00:00 lun 18
> VOUS pOUVGZ Utl I ISer Ia 10 66,7859 02/07/2018 23:00:00 lun 23
. e o . 1 81,8885 | 03/07/2018 09:00:00 mar 09
fon CtIO n n al Ite EXtra | re a U 12 79,7550 03/07/2018 12:00:00 mar 12
y ‘ , 13 83,4222 | 03/07/2018 15:00:00 mar 15
fo 'm at texte u ne d ate/h e u re 14 83,4757 | 03/07/2018 18:00:00 mar 18
15 78,2663 03/07/2018 23:00:00 mar 23
16 86,2000 | 04/07/2018 09:00:00 mer 09
17 82,2363 04/07/2018 12:00:00 mer 12
18 76,4059 04/07/2018 15:00:00 mer 15
> L 4 d 4 t "t 4 't A~ 19 83,3730 04/07/2018 18:00:00 mer 18
e proce e peu e re repe e a 20 87,2000 | 04/07/2018 23:00:00 mer 23
. y 21 83,3936 05/07/2018 09:00:00 jeu 09
partir d’'une date/heure = I oo vooore e
, . . 23 84,0667 | 05/07/2018 15:00:00 jeu 15
num e”q ue po ur extra ire une 24 83,7765 05/07/2018 18:00:00 jeu 18
.. 25 81,5827 05/07/2018 23:00:00 jeu 23
h 26 82,6697 06/07/2018 09:00:00 ven 09
eu re p reCISe 27 79,9380 06/07/2018 12:00:00 ven 12
’ L H 28 76,1183 06/07/2018 15:00:00 ven 15
d eXpe rl me ntatlon 29 74,3923 06/07/2018 18:00:00 ven 18
30 83,1818 06/07/2018 23:00:00 ven 23
3 80,1374 | 07/07/2018 09:00:00 sam 09
2 82,0549 | 07/07/2018 12:00:00 sam 12
33 83,9026 07/07/2018 15:00:00 sam 15
34 50,9198 07/07/2018 18:00:00 sam 18
35 80,0538 | 07/07/2018 23:00:00 sam 23
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Représentations graphiques simples

La boite a moustaches révele B e
d eS fo rces d e S i g n al S i m i Ia i reS Comparez le centrage et la dti)si;:ir:;?:a?\:sl:soe!‘cléae:tﬁlaofngsﬁ:s:ﬂﬁutoute valeur aberrante.
chaque jour jusqu’au lundi 2 )

juillet ) l /5_‘

s

Puissance

Ce jour-la 'antenne produit un
signal moyen plus faible et la
variabilité est plus importante. an

<

dim I m mer jeu ven sam
Day

Nous ferons des recherches . |

iques dim lun mar mer jeu ven sam
1 4 L L]

u Ite rl e u re m e nt S u r Ce p O I n t . :loyenne 80.?3? 74,55; 81.36: 53.08: 32.15: 79.362 81,41:
EcTyp 27916 80347 22997 42441 25417 37538 1.6069
Minimum 77.590 66.785 78.266 76,406 77.949 74892 20,054
Maximum 83,903 87.386 83.476 872 24067 83182 83903

Auparavant...
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Cartes de contrble

» Vérifier si la puissance du signal répond -
aux exigences client < la performance
respecte-t-elle les specifications ?

» Vérifier tout d’abord la variation

» La capabilité est-elle stable ?

Minitab’ .:', Companion @ Quality Trainer @ SPM' M|n|tab g®

by Minitab®
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Cartes de contrble

» La carte supérieure dans le graphique ci-dessous suit la moyenne
dans le temps de la production d’antennes

» La carte inférieure vérifie la variabilité entre antennes produites, sont-
elles cohérentes ?

Carte X barre-R de Puissance du signal
LCS=85.42

o
[

§
: il - :
s 0 < 7~ " Processus instable:
1IN

75 - L =7534

e B = E S * Moyenne <75.4% ou >85.2%

p & /\ 1C5=18.48
g i - Etendue>18.1%
§ 10 % e WY R=874
i e

Feuille de travail : Capabilité - repére

Minitab’ .:', Companion @ Quality Trainer @ SPM' M|n|tab g®
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Cartes de contrble

» La carte montre une variation
due a une cause spéciale

» Pour les antennes produites le
lundi 2 juillet :

= Variation trop importante
= Moyenne trop basse

» Un probléme ponctuel sur la
ligne d’'assemblage a été détecte

» La donnée liée a la cause
spéeciale est retirée et la carte
est de nouveau créée

Minitab” [& Companion

by Minitab®
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Cartes de contrble

» La cause spéciale ayant éte eliminee, le procédé est a présent stable

» Tous les points sont dans les limites de contrdle

Carte X barre-R de Puissance du signal

LC5=85.252

£ u
=
i 82- /\ =
8 -—_— »  ¥=81352
£ 0 \/
é 78
. - . - - | La=T7.851
Nous pouvons analyser la . ™ e - -
capabilité en toute s
confiance, elle devrait peu 2 - s _
changer dans le temps = ——~ — el
g , , . | Lci=0

Day

Feuille de travail : sans lundi

Minitab’ .:', Companion @ Quality Trainer @ SPM' M|n|tab g®
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Analyse de capabilité

» Vérifier si le procédé :
“aune performance acceptable Rapport de capabilité du procédé pour Puissance du signal
= respecte les spécifications |

» Situer la capabilité pour quantifier chaque
amélioration obtenue
= Limite inférieure, force du signal : 80%
= Cible : 90% ou plus ‘ ‘
= Proportion de connexions du signal en I s
dehors des specifications : 100 sur un
million

Minitab’ & Companion @ Quelity Trainer” |© SPM' Minitab B’
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Analyse de capabilité

Analyse de capabilité pour Puissance du
Rapport récapitulatif

Quelle est la capabilité du Procédé ?

- Exigences clients
0 6 -
Z potentiel = 0,44 Spécification supérieure *
Min L —Vx == =
(7 réel = 0.45) Spécification inférieure 80
Caractérisation du procédé
La moyenne du procédé differe-t-elle de 90 ? " 51352
oyenne )
L L -l Ecart type (global) 29761
Oui _ | Non Capabilité réelle (globale)
P < 0,001 Pp *
I o Ppk 015
Zréférence 045
Capabilité réelle (globale) % hors des spéc. 3249
Les données sont-elles au-dessus de la limite et proches de la cible ? PPM (DPMO) 324866

] Cible

75 78 81 84 87 90

Wl Minitab  [& Companion

Commentaires

+ La moyenne du procédé différe significativement de la cible (p <
0,05).

« Le taux de défauts, qui est de 32,49 %, donne une évaluation du
pourcentage de piéces du procédé en dehors des limites de
specification.

La capabilité réelle (globale) est la capabilité vue par l'utilisateur.

La capabilité potentielle (a lintérieur) comespond a ce qui peut étre
réalisé si les décalages et les glissements du procédé sont éliminés.

@ Quality Trainer @ SPM'

Minitab
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Analyse de capabilité

Analyse de capabilité pour Puissance du

Rapport de diagnostic
Carte X barre-R
Confirmez que le procédé est stable.
84,
@ e
3 — "‘*vo_,‘___
é gl g———0= = -
o
78+
16
] O
HE B
& T I =
0
1 2 3 4 5 6

Droite de Henry

Les points doivent étre proches de la ligne.
Test de normalité
(Anderson-Darling)
Résultats Réussite
Valeur de p 0.138
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Analyse de capabilité

Analyse de capabilité pour Puissance du
Rapport de performances du procédé

Histogramme des capabilités L o
Les données sont-elles au-dessus de la limite et proches de la cible ? Caractérisation du procédé
LSt Cible Nombre total 30
1 1] Effectif des sous-groupes 5
' . Moyenne 81,352
] - Ecart type (global) 29761
: : Ecart type (a lintérieur) 3,0378
| i
] 1
] 1
' Statistiques de capabilité
]
] Réel (global)
; P .
: Ppk 015
- Zréférence 045
- % hors des spéc. (obs.) 30.00
: % hors des spéc. (att) 32,49
. PPM (DPMO) (valeur observée) 300000
' PPM (DPMO) (valeur attendue) 324266
: Potentiel (a lintérieur)
i Ce >
L ' Cpk 015
75 78 81 84 87 90 Zrifirence 044
% hors des spéc. (att) 3282
PPM (DPMO) (valeur attendue) 328192

La capabilité réelle (globale) est la capabilité vue par
l'utilisateur.

__ La capabilité potentielle (a lintérieur) comespond a ce qui
peut éue réalisé si les décalages et les glissements du procédé
sont éliminés.

| Minitab~ = Companion @ Quality Trainer  ® SPM' Minitab »:C
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Analyse de capabilité

Verifier

Stabilive

Mombre de
SOLIS-Qroupes

Mormalits

Quantite
de données

LA

tatut

v
©
V|
A

Analyse de capabilite pour Puissance du

Rapport
Description

La variation &t la moyenne du procédé sont stables. Aucun point n'est hors contrale.

Vous avez unigquement & sous-groupes. Pour une analyse de capabilitg, il est en général recommandé de collecter au moins 25
SOUS-Qroupes sur une pénode assez longue pour capturer les différentes sources de varation du procéde.

Vas données ant réussi le test de nommalitd. 5i vous avez suffisamment de données, les estimations de capabilitd doivent ére assez

précizes.

Le nombre total d'observations est inféreur a 100. Vous n'avezr peut-&re pas assez de données pour obtenir des estimations de
capabilité assez précizes. Plus le nombre d'observations est faible, moins les estimations sont précizes.

Minitab’ & Companion @ Quelity Trainer” |© SPM' Minitab B’
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Analyse de capabilité

» Capabilité insuffisante

» Niveau de qualité inacceptable

Plus de 300 000 mesures sur un million
sont susceptibles d'étre en deca de la
spécification inférieure a 80%

» Lacdérive est significative =» la force
moyenne du signal est inférieure a la
valeur cible 90

£ potentiel = 0,44

Min Max
b Z réel = 0.45]
La moyenne du procédé différe-t-elle de 90 2
o 005 01 =05
Oui | Mon

P < 0,001

Minitab’ = Companion @ Quality Trainer | ® SPM' Minitab E®
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| Transponder WPe

ANALYSER : Carte des idées

_0
| Antenna Height |
: —®
| umber of Combines |
' : —®
| power anl.ilude_ |
®

| Type of antennd !

» Force moyenne du signal trop
faible

» Variabilité du signal trop
importante d’'une antenne a
I'autre

» Capabilité insuffisante, il faut
trouver quels facteurs changer
pour améliorer le procedeé

» L'équipe se reunit poue
échanger des idées

Wl Minitab  [& Companion @ Quality Trainer  [© SPM' Minitab Ec
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ANALYSER : Carte des idées

Nombre de transmetteurs-emmeteurs

Temperature

Type de transpondeur

»
4
Hauteur antenne ?—
Al
o |

Distance

I

—{ Facteurs de processus —{ Puissance du signal ;— Facteurs non-controllables Humidité

MNumber of Combinateurs

0
Heure dans la journée T

Amplitude de puissance

1
lour de la semaine?

Type d’antenne p

| Minita B Companion @ Qualiy Trainer [ SPM' Minitab B’
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ANALYSER : Matrice des causes et effets

Permet de tirer parti de
I'expertise de toute I'équipe
sur les facteurs contrélables
les plus intéressants a étudier,
ici :

= Nombre d’émetteurs-
recepteurs

= Type de transmetteur

= Taille de I'antenne

= Nombre de connecteurs
= Amplitude et puissance
= Type d’antenne

Minitab’ = Companion @ Quality Trainer | ® SPM' Minitab E®

by Minitab®
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ANALYSER : Matrice des causes et effets

C&E Matrix
Importance of each output to the customer 7 9
Outputs
5
o
g §
&a *Q
(7 O
Process Map - Activity Inputs (X Variables) Weighted % of Net Effect by Input Status
Value by
Input
* *

Weighted effect on each output

Mintab B Companion @ QualiyTrainer [© SPM' Minitab B’
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ANALYSER : Plan d’expériences

» Quantifier I'influence des facteurs
les plus intéressants sur la
puissance du signal

» Ces facteurs peuvent étre fixés a
des niveaux différents pour
obtenir des meilleurs résultats <
cela permettra d’optimiser le
procédé

» Aucun doute sur la relation entre
la connexion (oui ou non, réponse
binaire) et |la force du signal.

Minitab’ .:', Companion @ Quality Trainer @ SPM' M|n|tab g®
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ANALYSER : Plan d’expériences

» Trois facteurs sont testés pour
vérifier s’ils ont une influence sur la
force de signal :

= Nombre d’émetteurs-récepteurs
= Hauteur des antennes

= Type de transmetteur

ql_#ﬂ Minitab™ & Companion @ Quality Trainer © SPM' Minitab g®
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ANALYSER : Plan d’expériences

4+ 8 c2 c3 4 Cs Ch cr-T
StdOrder RunOrder CenterPt Blocks Emmeteur-Recepteur Hauteur Type_ER

1 1 3 1 1 7.0 22 dTRU

2 2 1 1 1 10,0 22 dTRU

3 3 2 1 1 7.0 46 dTRU
Récapitulatif du plan 4 . z L . i i i

5 3 o 1 1 70 22 sTREU
Facteurs: 3 Plan de base: 3,‘ 8 6 & 7 1 1 10,0 22 sTRU
Essais: 10 Répliques: 1 7 7 12 1 1 7.0 46 sTRU
Blocs : 1 Points centraux (total): 2 8 2 1 1 1 10,0 46 =TRU

9 9 10 o 1 8.5 34 dTRU

10 10 8 o 1 3,5 34 sTEU

1 11 B o 1 2.3 34 dTRU

12 12 o 1 8,5 34 | sTRU

Mintab B Companion @ QualiyTrainer [© SPM' Minitab B’
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ANALYSER : Plan d’expériences

Récapitulatif du modeéle
Diagramme de Pareto des effets normalisés

R carré de R carré (ajust) (réponse = Nombre de connexions; a = 0,05)
la somme des de la somme des .
carrés des carrés des M Facteur Nom
écarts écarts AIC AlCc BIC D i e
97.28% 95,26% 67,39 77,39 69,82 e

Analyse de la variance

Somme des
carrés des
ecarts Moyenne Valeur e e S

Source DL ajustée  ajustée Khideux dep Effet normalisa
Modele 4 192913 48,2284 19291 0,000 Feuille de travail : Modéle DOE
Emmeteur-Recepteur 1 85,908 85,9079 8591 0,000
Hauteur 1 51,582 51,5816 51,58 0,000
Type_ER 1 77332 77,3325 77,33 0,000
Emmeteur-Recepteur*Hauteur 1 19,521 19,5206 19,52 0,000
Erreur 7 5,399 0,7713 T | ﬁ t . .
Courbure 1 2416 2,4155 242 0,120 Ous les ellets prlnC|anX
Tobal i e restent dans le modele.

Equation de régression en unités non codées

SR —— Le type de transmetteur et la
Y' = 1,72 - 0,275 Emmeteur-Recepteur - 0,1619 Hauteur - 0,6469 Type_ER ta|”e Ont-ils une inﬂuence sur |e
+0,02635 Emmeteur-Recepteur*Hauteur .
taux de connexion ?

Wl Minitab  [& Companion @ Quality Trainer  [© SPM' Minitab Ec
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[
ANALYSER : Plan d’expériences

» Configuration idéale :
= grand nombre de transmetteurs-récepteurs
= taille d’antenne plus conséquente

» Diagramme des interactions : synergie entre les deux paramétrages

» Taux de connexion transmetteur dTru > taux de connexion transmetteur sTru

Graphique des effets principaux pour Nombre de connexions Diagramme des interactions pour Nombre de connexions
Probabilités ajustées Probabilités ajustées
Emmeteur-Recepteur Hauteur Type ER Emmeteur-Rec * Hauteur Hauteur
095 10 —— 220
4 —a— 50
Iy
o 090 & >
2 % 03 P
% -
g 085 E e
S o "
080 g 08 57
o @ 7~
e £ %
£ o B e
a2 8 o7 s
= 2
e om0 a
a
085 / 05
0,60 7.00 10,00
70 100 22 46 dTRU sTRU Emmeteur-Rec
Feuille de travail : Modéle DOE Feuille de travail : Modéle DOE

Minitab’ & Companion @ Quelity Trainer” |© SPM' Minitab B’
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ANALYSER : Plan d’expériences

> optimiser le taux de connexion, = <wim g ) =
maximiser le nombre d'émetteurs- - / “““““ s || S
récepteurs et la taille s S
= / /
» Ce changement permettrait '

d’atteindre un taux de connexion
de 98%

» Résultats similaires pour lla force
du signal

Minitab’ & Companion @ Quelity Trainer” |© SPM' Minitab B’
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AMELIORER : Analyse de capabilité avant/apres

» La capabilité de la force du signal pour
'ancien modele d’antenne est faible

» Puissances de signal < 80% du résultat
attendu. Le nombre de défauts par million
d’opportunités n'est pas de 100.

» Suite au changement de proceéde, Ia
capabilité est de nouveau calculée et
comparée au résultat initial, pour vérifier
I'amélioration et la stabilité du proceed

» Une carte de contréle nous permettra de
vérifier que la production est stable

Minitab’ = Companion @ Quality Trainer | ® SPM' Minitab E®
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AMELIORER : Analyse de capabilité avant/apres

Capabilité avant/aprés - Comparaison de Puissance _1 avec Puissance _2
Rapport récapitulatif

Réduction du % hors des spéc. Exigences clients
Le % hors des spéc. a été réduit de 100 % (de Spéc. inférieure Cible Spéc. supérieure
32,49 % a 0,00 5). 038 09 *
L'écart type du pl’OCédé a-t-il été réduit ? Caractérisation du procédé
0 005 01 >05 | Statistiques Avant Aprés Modifié
Ouil ' Non Moyenne 081352 0.92805 011454
Ecart type (global) 0.029761 0016952 -0,012808

P = 0,002

La moyenne du procédé a-t-elle changé ? s i

pp * ~ *

0 005 01 >05 Ppk 015 252 237

-+ ) Zréférence 045 755 710

Ouigmm Non % hors des spéc. 3249 000 -3249

P < 0,001 PPM (DPMO) 324866 0 -324866
Capabilité réelle (globale) Commentaires

Les données sont-elles au-dessus de la limite et proches de la cible ?
Avant: Puissance _1  Aprés : Puissance 2

LSI Cible
Avant

« L'écart type du procédé a été réduit de facon significative (p < 0.05).
« La moyenne de procédé a changé de facon significative. Elle est
maintenant plus proche de la cible (p < 0.05).

La capabilité réelle (globale) est la capabilité vue par I'utilisateur.

La capabilité potentielle (a3 lintérieur) comespond a ce qui peut étre réalisé si
les décalages et les glissements du procédé sont éliminés.

| Minita B Companion @ Qualiy Trainer [ SPM' Minitab B’
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]
AMELIORER : Analyse de capabilité avant/apres

Capabilité avant/aprés - Comparaison de Puissance _1 avec Puissance _2
Avant : Puissance _1 Rapport de diagnostic
Aprés : Puissance _2

Cartes X barre-R
Confirmez que les conditions du procédé Avant et Aprés amélioration sont stables.
Avant Aprés
e —— ® — o —O— —9——o —9
E 090
084
2 0 P — -
[ g . —— -
0,78
016
E A
g 0,08 _~ ~. N
. — - B Jun <l le ~—— o ° °
L — o
000 _- :
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 7
Droites de Henry
Les points doivent éwre proches de la ligne.
Avant Aprés
,'/ /( Test de normalité
(Anderson-Darling)
Avant Aprés
Résultats Réussite Réussite
Valeur de p 0138 0084
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AMELIORER : Analyse de capabilité avant/apres

Capabilité avant/apres - Comparaison de Puissance _1 avec Puissance _2

Avant : Puissance _1 Rapport de performances du procédé
Aprés : Puissance _2
Histogramme des capabilités _ o
Les données sont-elles au-dessus de la limite et proches de la cible ?  Caractérisation du procédé
Avant Aprés Modifié
S E Nombre total 30 3
- Avant - Effectif des sous-groupes 5 5
: - Moyenne 081352 0,92805 011454
! : Ecart type (global) 0029761 0,016952 -0,012808
I Ecart type (a lintérieur) 0030378 0,018417 -0.011961
;
;
]
- Statistiques de capabilité
: Avant Aprés Modifié
. R =
1
: Ppk 015 252 237
1 Zréférence 045 7.55 7,10
: % hors des spéc. (obs.) 30,00 0.00 -30.00
! % hors des spéc. (aw) 3249 0,00 -32.49
: PPM (DPMO) (val. obs.) 300000 0 -300000
: PPM (DPMO) (val. att) 324866 0 -324866
! Potentiel (3 lintéreur)
: CP % * *
0,75 0,80 085 Cpk 0.15 2,32 217
Zréférence 0.44 6.95 6,51
% hors des spéc. (aw) 3282 0.00 -32.82
La capabilité réelle (globale) est la capabilité vue par PPM (DPMO) (val. at) 328192 0 328192
I'utiisateur.

La capabilité potentielle (a lintéreur) comespond a ce qui
= = = peut éue réalisé si les décalages et les glissements du
procédé sont éliminés.
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AMELIORER : Analyse de capabilité avant/apres

Capabilité avant/aprés - Comparaison de Puissance _1 avec Puissance _2

Rapport
Verifier Statut  Description
Stabilins Powr les données aussi bien Avant qu'Aprés amélioration, la variation et la moyenne du procédé sont stables. Il n'y a aucun point
hars contrale.
Maombre de Les données Avant et Aprés amélioration ont moins de 25 sous-groupes. Pour une analyse de capabilitg, il est en général

SOUS-groupes recommandé de collecter au moins 25 sous-groupes pendant une pénode assez longue pour identifier les différentes sources de

variaton du procéds.

>N @N

Marmalize Les données Avant et Aprés amélioration ont réussi le test de normalits. Tant que vous avez sufisamment de données, les
estimations de capabilité sont probablement assez précises.

Quantite Powr les données &vant et Apras amelioration, le nombre total d'observations est inférieur a 100. Wous n'avez probablement pas

de données suffisamment de données pour obtenir des estimations de capabilité assez précises. Plus le nombre d'observations diminue, plus la

précision des estimations décroit

Minitab’ = Companion @ Quality Trainer | ® SPM' Minitab E®

by Minitab®
© 2019 Minitab, LLC.




AMELIORER : Analyse de capabilité avant/apres

Rapport de capabilité du procédé pour Puissance du signal

LSl Cible
= S L
' '

» Le nouveau procédé est beaucoup
plus capable que I'ancien
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Cartes de contrdle
et capabilité e,

» Lorsqu’une amélioration a été
obtenue, il est primordial de la o~
perenniser

Detay,

» Sinon, a quoi bon ?

» QOutils :
= Plans de contrble

= Cartes de contréle et analyses
de capabilité
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Plan de contréle dans Companion by Minitab

Key Inputs (Vital Xs) to be Controlled

Activity f Step Irput Spedification Control Method Contral Description
Characteristic to
be Controlled
Unmapped Variable * || Temperature Celsius Thermometer
Unmapped Variabie || Humidity Percentage Hygrameter
Unmapped Yariable * | Atmospheric Bars Barometer
Pressure
Key Outputs (Vital Ys) to be Controlled
Activity f Step Output Specification Control Method Control Description
Characteristic o
be Controlled
Unmapped Variabie = || Signal Strength Intensity Hand heid device Scientific units

Summary

Other Details of the Control Plan:

Meed to collect data at 9am, 12 Moon, 3pm, épm and 11pm every day
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Plan de contréle dans Companion by Minitab

-

e Rboss » L’objectif est de réaliser 5 mesures par jour a :

e = 9h

3 01/09/2018 15:00

N = Midi

.y = 15h

8 0z2/09/2018 15:00

e = 18h

N = 23h

13 03/09/2018 15:00

14  03/09/2018 18:00

15 03/09/2018 23:00

16  04/09/2018 9:00

B i » Vous pouvez créer ce plan de contrdle a 'aide de la
| e fonction Calc > Générer des suites de nombres >
21 05/09/2018 9:00 .

2 osusms 1200 Ensemble simple de valeurs Date/Heure

23 05/09/2018 15:00

24 05/09/2018 18:00

25 | 05/09/2018 23:00

26 06/09/2018 9:00

27 06/09/2018 12:00 et

28 06/09/2018 15:00

29 06/09/2018 18:00

30 06/09/2018 23:00

Ell 07/09/2018 9:00

e » Calc> Générer des suites de nombres>Ensemble
e arbitraire de valeurs Date/Heure

w
o
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Conclusions

» Le plan de contrble a demontre
que la solution est stable et
durable sur une période de 3
mois

» Les modifications apportées aux
antennes ont permis une
amélioration des performances et
une stabilité

» Des mesures doivent étre
realisees régulierement pour
eviter toute dérive dans le temps
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Conclusions générales

» Avantages d'une approche
structurée de résolution de
problemes combinant :

= des feuilles de route et des
etapes pre-établies
personnalisables pour
I'exécution du projet
= des techniques

analytiques puissantes et
abordables

» Nous espérons que Vvous
pourrez  transposer  cet
exemple a votre propre
organisation
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